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Verstarkerschaltung mit Gegenkopplung 


Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verstarkerschaltung und speziell einen NF-Verstarker 
(IMiederfrequenzverstarker) mit einer solchen Verstarkerschaltung. 

Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung eine Verstarkerschaltung mit einem Signalein- 
gangsanschluB, einem Leistungsverstarker, der ein uber den SignaleingangsanschluB ein ge- 
koppeltes Signal verstarkt, einer passiven Frequenzweiche, die das von dem Leistungsverstar- 
ker verstarkte Signal in zumindest zwei Wege aufteilt, und zumindest zwei elektroakustische 
Wandler oder zumindest zwei Ausgangsanschlusse fur elektroakustische Wandler, die jeweils 
mit einem von der Frequenzweiche zur Verfugung gestellten Weg verbunden sind. 

Die Verstarkerschaltung dient somit der Verstarkung und der Ubertragung eines elektrischen 
Signals. Dieses elektrische Signal wird dann den elektroakustischen Wandlern, z. B. Lautspre- 
chern, zur Verfugung gestellt. 
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Um eine moglichst originalgetreue Wiedergabe des akustischen Signals zu erhalten, ist es not- 
wendig, dafi die elektroakustischen Wandler eine grofte Bandbreite mit geringen linearen Ver- 
zerrungen, geringe Ein- und Ausschwingzeiten fur eine impulstreue Ubertragung, gunstige Ab- 
strahleigenschaften, geringe nichtlineare Verzerrungen und einen groften Wirkungsgrad auf- 
weisen. 

In den meisten Fallen erfolgt die Schallabstrahlung des elektroakustischen Wandlers durch eine 
bewegte Membrane. Die Kraft, welche die Bewegung der Membrane ermdglicht, wird durch das 
entsprechende Wandlersystem erzeugt Zu den ublichen Wandlersystemen gehoren elektrody- 
namische, elektrostatische und piezoelektrische Wandler, wobei die beiden letzten im allgemei- 
nen aufgrund des geringen Hubes ausschliefilich fur Hochtoner zum Einsatz kommen. Fur die 
Abstrahlung von tiefen Frequenzen sind im allgemeinen relativ grofte Membranflachen und/oder 
ein grolier Hub der Membran notwendig. 

Prinzipiell ist es bei dem Bau von Lautsprecherboxen wunschenswert, dad der Lautsprecher 
insgesamt einen moglichst grofien Frequenzbereich abdeckt. Dies kann beispielsweise durch 
Einsatz eines Breitbandlautsprechers erfolgen. Dies ist jedoch, wie bereits angedeutet wurde, 
im allgemeinen problematisch, da die Abstrahlung tiefer Frequenzen einen groften Hub erfor- 
dert bzw. als Alternative grofie Flachen fur tiefe Frequenzen benotigt und andererseits die obe- 
re Grenzfrequenz durch die GrdfJe der Membran begrenzt wird. Bei der gleichzeitigen Abstrah- 
lung von hoch- und tieffrequenten Komponenten kann es zu Dopplerverzerrungen, d. h. zu Fre- 
quenzmodulation kommen. 

Daher ist es mittlerweile ublich, den Obertragungsbereich auf mehrere Lautsprecher aufzuteilen. 
Dazu wird das elektrische Signal uber eine Frequenzweiche in mindestens zwei - haufig drei - 
Wege aufgeteilt, die sich durch unterschiedliche Frequenzbereiche auszeichnen. Jedes Teilsi- 
gnal bzw. jeder Weg ist dann mit einem eigenen Lautsprecher, der fur die Abstrahlung der ent- 
sprechenden Frequenzen besonders angepafit sein kann, verbunden. Die Verwendung von 
Mehrweglautsprechern erlaubt im allgemeinen die Ubertragung eines grofieren Frequenzum- 
fangs, eine hdhere Belastbarkeit bei geringerer Neigung zu Partialschwingungen, wobei weni- 
ger Intermodulationsverzerrungen und weniger Dopplerverzerrungen auftreten. 

Grundsatzlich sind zwei unterschiedliche Ansteuerverfahren fur die elektroakustischen Wandler 
bekannt. So gibt es zum einen die passive Ansteuerung, bei der das vom Vorverstarker kom- 
mende Signal in vollem Frequenzumfang von der Endstufe verstarkt und dann dem Lautspre- 
cher zugefuhrt wird. Im Lautsprecher wird das verstarkte Signal mittels einer passiven Fre- 
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quenzweiche in die verschiedenen Frequenzbereiche, wie z. B. hoch und tief, aufgetrennt und 
den einzelnen elektroakustischen Wandlersystemen zugefuhrt. Gegebenenfalls werden unter- 
schiedliche Wirkungsgrade der einzelnen Wandlersysteme mit Hilfe von Spannungsteilern aus- 
geglichen. 

Zum anderen ist die aktive Ansteuerung bekannt, bei der das vom Vorverstarker kommende 
Signal zunachst mit Hilfe einer elektronischen . Aktivweiche unverstarkt in die verschiedenen 
Frequenzbereiche aufgeteilt wird und dann jeweils einer separaten Verstarkerendstufe zuge- 
fuhrt wird. Mit Hilfe der aktiven Ansteuerung ist es moglich, lautsprecherspezifische Korrekturen, 
wie z. B. die Pegelanpassung der einzelnen Wandlersysteme aufeinander, sowie entsprechen- 
de Filterkorrekturen im unverstarkten Signal vorzunehmen. Die verstarkten Signale werden bei 
diesem System im wesentlichen unverandert den einzelnen elektroakustischen Wandlersyste- 
men uber moglichst kurze Leitungen zugefuhrt. 

Bei den bekannten Systemen sind die Systeme mit aktiver Ansteuerung grundsatzlich den Sy- 
stemen mit passiver Ansteuerung deutlich uberlegen, da die passive Frequenzweiche im allge- 
meinen frequenzabhangige Charakteristiken aufweist. Die in der passiven Frequenzweiche 
verwendeten passiven Filter fuhren meist zu lautstarkeabhangigen Charakteristiken sowie zu 
hohen Verlustfaktoren. Daruber hinaus verschieben die einzelnen passiven Filter die Phase des 
zu ubertragenden Signals, was zu Ausloschungen und somit zu Einbruchen im Frequenzgang 
insbesondere im Ubergangsbereich fuhren kann. Das Klangbild, das mit den bekannten Passiv- 
systemen erzielt werden kann, wird daher audiophilen Anspruchen nicht gerecht. 

Diese Nachteile konnen durch eine entsprechend angepafite aktive Ansteuerung uberwunden 
werden. Der Nachteil der aktiven Ansteuerung liegt prinzipiell nur in den deutlich hoheren Ko- 
sten, da mehrere Verstarker verwendet werden mussen. 

Gegenuber diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Verstar- 
kerschaltung zur Verfugung zu stellen, die mit nur einem Verstarker vor der passiven Fre- 
quenzweiche auskommt, moglichst keine weiteren aktiven Bauelemente enthalt und die den- 
noch ein ausgewogenes Klangbild des Lautsprechers ermoglicht, das selbst hochsten Anspru- 
chen gerecht wird. 

Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe durch eine Verstarkerschaltung gelost, die einen Signal- 
eingangsanschluii, einen Leistungsverstarker, der ein uber den Signalseingangsanschlufl ein- 
gekoppeltes Signal verstarkt, eine passive Frequenzweiche, die das von dem Leistungsverstar- 


ker verstarkte Signal in zumindest zwei Wege aufteilt, und zumindest zwei elektroakustische 
Wandler oder zumindest zwei Ausgangsanschlusse fur elektroakustische Wandler, die jeweils 
mit einem von der Frequenzweiche zur Verfugung gestellten Weg verbunden sind, aufweist, 
wobei zwischen zumindest einem Ausgang der Frequenzweiche und dem Leistungsverstarker 
eine passive Gegenkopplung vorgesehen ist. 

Unter einer passiven Gegenkopplung wird verstanden, daft zumindest ein Ausgangssignal der 
passiven Frequenzweiche zu dem Eingang des Leistungsverstarkers ruckgekoppelt wird, wobei 
die Ruckkoppiungs- bzw. Gegenkopplungsstrecke keine aktiven Elemente enthalt. Mit anderen 
Worten wird zumindest ein Teil des den Verstarker und die Frequenzweiche durchlaufenden 
bzw. verarbeitenden Signals auf den Eingang des Verstarkers zuruckgekoppelt. Dabei kann das 
Signal entweder bei invertierenden Verstarkern einem nicht invertierenden Eingang zugefuhrt, 
oder bei nicht invertierenden Verstarkern einem invertierenden Eingang zugefuhrt werden. Der 
ruckgekoppelte Spannungsanteil uberlagert sich dann mit dem aktuellen Signal, so daft eine 
Vorverzerrung stattfindet und die Verzerrungen dann durch Kompensation reduziert werden. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Leistungsverstarker als Differenzver- 
starker mit zwei Eingangen ausgebildet und der Signaleingangsanschluft ist mit dem ersten 
Eingang verbunden und zumindest ein von der Frequenzweiche zur Verfugung gestellter Weg, 
vorzugsweise alle Wege, sind jeweils uber einen Ohmschen Widerstand mit dem zweiten Ein- 
gang des Differenzverstarkers verbunden. Die Gegenkopplung erfolgt hier also uber eine ent- 
sprechend ausgelegte Ohmsche Verbindung zwischen dem Ausgang der Frequenzweiche und 
dem Eingang des Differenzverstarkers. 

Dabei ist es zweckmaftig, daft die Widerstandswerte, uber die die von der Frequenzweiche zur 
Verfugung gestellten Werte mit dem zweiten Eingang des Differenzverstarkers verbunden sind, 
unterschiedlich sind. Es kann somit eine Anpassung des von der passiven Frequenzweiche zur 
Verfugung gestellten Signals an die unterschiedlichen Wirkungsgrade der einzelnen elektroaku- 
stischen Wandler erfolgen. 

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist der 
zweite Eingang des Differenzverstarkers uber einen Ohmschen Widerstand mit Masse verbun- 
den. Dadurch ist eine Anpassung der Verstarkung des Leistungsverstarkers moglich. 


Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten der vorliegenden Erfindung werden 
deutlich anhand der folgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform sowie der 
dazugehorigen Figuren. 

Es zeigen: 

Figur 1 ein Blockschaltbild eines passiven Lautsprechers mit Endstufe aus dem Stand 

der Technik, 

Figur 2 ein Blockschaltbild eines aktiven Lautsprechers mit Endstufe aus dern Stand der 

Technik, 

Figur 3 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemafJen Verstarkers mit Gegenkopplung 

und 

Figur 4 schematische Darstellungen der Obertragungsfunktion und des Verstarkungsfak- 

tors der in Figur 3 gezeigten erfindungsgemafJen Verstarkerschaltung. 

In Figur 1 ist schematisch ein passives Lautsprechersystem mit Endstufe als Blockschaltbild 
gezeigt. Dieses System weist einen Signaleingangsanschlufi 2 auf, in den das Signal, das in ein 
akustisches Signal umgewandelt werden soil, eingekoppelt wird. Dieses Signal wird zunachst 
einem Leistungsverstarker (Endstufe) 1 zugefuhrt, von diesem verstarkt und dann auf eine pas- 
sive Frequenzweiche 5 geleitet. 

Die passive Frequenzweiche teilt den Eingangsbereich in einen hochfrequenten Zweig 10 und 
einen niederfrequenten Zweig 11 auf, die mit entsprechend angepafiten elektroakustischen 
Wandlem, wie z. B. einem Hochtdner 3 und einem Tieftoner 4, verbunden sind. Der Leistungs- 
verstarker 1 ist hier als Differenzverstarker ausgebildet, wobei das Ausgangssignal uber den 
Widerstand 6 an dem einen Eingang des Differenzverstarkers ruckgekoppelt wird. Dieser Ein- 
gang ist zusatzlich uber den Widerstand 7 mit der Masse 8 verbunden. 

Die in der Figur 1 gezeigte Anordnung zeigt nicht vernachlassigbare Verluste durch die passi- 
ven Bauteile der Passivweiche 5. Daruber hinaus ist eine Anpassung der Pegel der einzelnen 
Wege nur mit passiven Widerstandsnetzwerken moglich. Diese Widerstandsnetzwerke wandeln 
Endstufenleistung teilweise in Warme urn. Dadurch besitzt der Wandler einen schlechteren Wir- 
kungsgrad und daruber hinaus hat der Verstarker durch den Ohmschen Anteil des Wider- 
standsnetzwerkes der Passivweiche eine geringere Kontrolle auf den Lautsprecher, das uber 
das Mafi Dampfungsfaktor ausgedruckt wird. Der Dampfungsfaktor beschreibt die Fahigkeit des 
Verstarkers, die Membran des Lautsprechers zu steuern. Der Verstarker wird nicht nur dafur 
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gebraucht, den Lautsprecher anzutreiben, indem ein Stromsignal in Hubbewegung der Mem- 
bran umgewandelt wird, sondern er mufJ zusatzlich auch dafur sorgen, dafi gegebenenfalls 
Ausschwingbewegungen der Membran bei ausbleibendem Strom abgebremst werden. Diese 
Eigenschaft ist insbesondere bei dem Tieftoner 4 notwendig, da dort der Hub der Membran na- 
5 turgernafl am grdfiten ist. 

In Figur 2 ist ein Blockschaltbild eines aktiven Lautsprechers mit Endstufe aus dem Stand der 
Technik gezeigt. 

10 Hier ist der Signaleingangsanschluft 2 direkt mit einer aktiven Frequenzweiche 9 verbunden, die 
das Eingangssignal in ein hochfrequentes Signal 10 und ein tieffrequentes Signal 11 aufteilt. 
Erst nach der Frequenzweiche werden die beiden Wege 10, 11 mit Hilfe der beiden Leistungs- 
verstarker 1 verstarkt und dann direkt zu den entsprechenden Lautsprechern 3, 4 weitergeleitet. 
Die einzelnen Leistungsverstarker 1 sind jeweils uber einen Widerstand 6 ruckgekoppelt, wobei 
1 5 bei der gezeigten Ausfuhrungsform die beiden Leistungsverstarker a!s Differenzverstarker aus- 
gebildet sind und der eine Anschluft des Differenzverstarkers 1 uber den Widerstand 7 mit der 
Masse 8 verbunden ist. Durch entsprechende Dimensionierung der Widerstande 6 und 7 kann 
mit der in Figur 2 gezeigten Anordnung der Pegel der einzelnen Wege nahezu verlustfrei ang - 
palit werden. Sollten daher die beiden Lautsprecher 3 und 4 einen unterschiedlichen Wirkungs- 
20 grad haben, wie dies in der Praxis haufig der Fall ist, kdnnen die Lautstarken der beiden Laut- 
sprecher 3, 4 durch Dimensionierung der Widerstande 6 und 7 aufeinander angepalit werden. 
Durch Verwendung der aktiven Frequenzweiche 9 entstehen praktisch keine Einfugungsverlu- 
ste aufgrund passiver Teile. Dartiber hinaus wird an den Schwingspulen des elektroakustischen 
j Wandlers 3, 4 ein maximaler Dampfungsfaktor erzielt, da der Ausgang der Leistungsverstarker 
^ 1 direkt ohne Widerstande mit den Schwingungspulen der elektroakustischen Wandler verbun- 
den ist. 

Die in Figur 2 gezeigte Anordnung ist somit der in Figur 1 gezeigten Anordnung uberlegen. Sie 
hat jedoch den Nachteil, dafi mehrere Leistungsverstarker und aktive Bauelemente verwendet 
30 werden rnussen, was die Kosten und die Komplexitat dieses Aufbaus erhoht. 

In Figur 3 ist eine besonders bevorzugte AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung gezeigt. 
Hier wird, ahnlich der in Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsform, das Eingangssignal uber den Si- 
gnaleingangsanschluli 2 auf einen ersten Anschlufi 12 eines Differenzverstarkers 1 gegeben. 
35 Dieser verstarkt das Signal und stellt es einer passiven Frequenzweiche 5 zur Verfugung, die 
wiederum das Eingangssignal mit Hilfe von entsprechenden passiven Filterelementen in ein 


hochfrequentes Signal 10 und ein niederfrequentes Signal 11 aufteilt. Die entsprechenden We- 
ge 10, 1 1 sind mit einem Hochtdner 3 und einem Tieftdner 4 verbunden. Erfindungsgemafi wird 
nun das Ausgangssignal der passiven Frequenzweiche 5 uber entsprechende Widerstande R1 
und R2 auf den zweiten Eingang 13 des Differenzverstarkers 1 ruckgekoppelt. Der zweite Ein- 
gang 13 des Differenzverstarkers ist uberdies uber den Widerstand R3 mit Masse verbunden. 
Die Widerstande R1 und R2 konnen derart dimensioniert werden, dafi die an den Lautspre- 
chern 3, 4 anliegenden Pegel an den Wirkungsgrad der Lautsprecher angepafit sind. 

Genauer gesagt kann mit Hilfe der Widerstandswerte R1 und R2 die Verstarkung (Gain) des 
Leistungsverstarkers 1 eingestellt werden. Insbesondere bestimmt der Widerstandswert R1 die 
Verstarkung des Leistungsverstarkers im Bereich des Hochtoners und R2 im Bereich des Tief- 
toners. 

Mathematisch ausgedruckt betragt die Verstarkung im Hochtonbereich bei vernachlassigtem 
Einflufi von R2, der sehr gering ist, bei R3«R2: 

Gain=(R3+R1)/R3 

und im Tieftonbereich bei vernachlassigtem Einflufi von R1, der sehr gering ist, bei R3«R1: 

Gain=(R3+R2)/R3. 

Zur Verdeutlichung ist in Figur 4 ein Beispiel fur das Regelverhalten des erfindungsgemaiien 
NF-Verstarkers mit Gegenkopplung nach der Passivweiche dargestellt. 

Der oberste Graph von Figur 4 zeigt die Dbertragungsfunktion einer passiven Frequenzweiche. 
Die Abszisse zeigt die Frequenz und die Ordinate die Ubertragungsstarke. Die passive Fre- 
quenzweiche 5 besteht hier aus einem Hoch- und einem Tiefpafi. Deutlich zu erkennen ist die 
Tiefpaliubertragungsfunktion 14 sowie die Hochpafiubertragungsfunktion 15. Hoch- und Tief- 
pafi sind hier nicht angepafit, d. h. die Eckfrequenzen liegen zu weit auseinander. 

In dem mittleren Graph von Figur 4 ist der Ubertragungsverlauf der passiven Frequenzweiche 
gezeigt. Auch hier ist an der Abszisse die Frequenz und an der Ordinate die Ubertragungsstar- 
ke aufgetragen. Deutlich zu erkennen ist, dafi in einem mittleren Frequenzbereich die Ubertra- 
gungsfunktion einen Einbruch 16 hat, was bedeutet, dafi bei diesen mittleren Frequenzen nur 
eine abgeschwachte Ubertragung erfolgt. Bei der in Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsform be- 


stunde keine Moglichkeit, diese Ubertragungsfunktion zu korrigieren. Im Ergebnis ware daher 
das Klangbild unausgewogen. 

Verwendet man hingegen eine Passivweiche 5 mit der Gbertragungsfunktion, die in dem mittle- 
ren Graph von Figur 4 gezeigt ist, in der in Figur 3 gezeigten erfindungsgemafien Anordnung, 
so fuhrt dies dazu, dafi fur mittlere Frequenzen uber die Widerstande R1 und R2 ein geringeres 
Ruckkopplungssignal an dem zweiten Eingang 13 des Differenzverstarkers 1 zur Verfugung 
gestellt wird, was wiederum zur Folge hat, daft bei mittleren Frequenzen der Verstarkungsfaktor 
des Differenzverstarkers 1 ansteigt. Dies wird durch den unteren Graph in Figur 4 gezeigt, bei 
dem an der Abszisse erneut die Frequenz aufgetragen ist und an der Ordinate der Verstar- 
kungsfaktor der Endstufe 1 . 

Deutlich zu erkennen ist, dafi der Verstarkungsfaktor bei mittleren Frequenzen ansteigt, wie 
durch den Peak 17 auf dem Verstarkungsfaktor zu erkennen ist. Mit anderen Worten wird daher 
der Verstarkungsfaktor des Differenzverstarkers 1 durch die erfindungsgemafie Gegenkopp- 
lungsschaltung ohne irgendwelche aktiven Elemente derail verandert, dafi entsprechende Tole- 
ranzen und Fehlanpassungen der passiven Bauelemente in der Passivweiche 5 automatisch, d. 
h. ohne dafi zusatzliche aktive Bauelemente erforderlich sind, ausgeglichen werden. Bei der 
erfindungsgemaiie Verstarkerschaltung ist wie bei den bekannten passiven Systemen nur eine 
einzige Endstufe bzw. ein einziger LeistungsverstSrker 1 erforderlich. Daruber hinaus ist der 
Einsatz einer Passivweiche 5 anstelle einer Aktivweiche 9 weniger aufwendig und vor allem 
kostengunstiger. Mogliche Toleranzen und Verluste der Bauteile der passiven Weiche konnen 
durch die erfindungsgemafie Verstarkerschaltung leicht- und vor allem ohne aufwendige Steu- 
erlogik - ausgeglichen werden. Daruber hinaus kann durch Verwendung von entsprechenden 
passiven Bauteilen im Gegenkopplungszweig sowohl Pegel als auch Phase des Signals an den 
entsprechenden elektro-akustischen Wandler angepafit werden. 

Weiterhin vergleicht die erfindungsgemafie Schaltung nicht nur die Summe des Ausgangspe- 
gels der einzelnen Wege mit dem Eingangssignal, sondern auch die Summe der Phase dieser 
Wege mit dem Eingangssignal und regelt beide Fehler aus. 


Bezugszeichenliste: 

1 Leistungsverstarker 

2 Signaleingangsanschlufi 

3 Hochtaner 

4 Tieftoner 

5 - passive Frequenzweiche 

6 Widerstand 

7 Widerstand 

8 Masse 

9 aktive Frequenzweiche 

10 hochfrequentes Signal 

1 1 tieffrequentes Signal 

12 erster AnschlufJ 

13 zweiter Eingang 

1 4 Tief pafiubertragungsfunktion 

1 5 Hochpafiubertragungsfunktion 

16 Einbruch 

17 Peak 
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Patentanspriiche 

Verstarkerschaltung mit einem SignaleingangsanschlufJ (2), einem Leistungsverstarker 
(1), der ein Ciber den SignaleingangsanschlufJ (2) eingekoppeltes Signal verstarkt, einer 
passiven Frequenzweiche (5), die das von dem Leistungsverstarker (1) verstarkte Signal 
in zumindest zwei Wege (10, 1 1) aufteilt, und zumindest zwei elektroakustische Wandler 
(3, 4) Oder zumindest zwei Ausgangsanschlusse fur elektroakustische Wandler (3, 4), 
die jeweils mit einem von der Frequenzweiche 5 zur Verfugung gestellten Weg (10, 11) 
verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, daa zwischen zumindest einem Ausgang 
der Frequenzweiche (5) und dem Eingang des Leistungsverstarkers (1) eine passive 
Gegenkopplung vorgesehen ist. 

Verstarkerschaltung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft der Leistungsver- 
starker (1) als Differenzverstarker ausgebildet ist und der SignaleingangsanschluB (2) 
mit dem ersten Eingang (12) des Differenzverstarkers (1) und zumindest ein von der 
Frequenzweiche (5) zur Verfugung gestellter Weg (10, 11), vorzugsweise alle Wege, je- 
weils uber einen Ohmschen Widerstand (R1, R2) mit dem zweiten Eingang (13) des Dif- 
ferenzverstarkers (1) verbunden sind. 

Verstarkerschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft sich die Wider- 
standswerte (R1, R2) uber die die von der Frequenzweiche (5) zur Verfugung gestellten 
Wege (10, 11) mit dem zweiten Eingang (13) des Differenzverstarkers (1) verbunden 
sind, unterschiedlich sind. 

Verstarkerschaltung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dafi der zweite 
Eingang (13) des Differenzverstarkers (1) uber einen Ohmschen Widerstand (R3) mit 
Masse (8) verbunden ist. 

Lautsprecherbox mit mindestens zwei elektroakustischen Wandlern (3, 4) und einer 
Verstarkerschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 4. 




Zusammenfassuna 


Verstarkerschaltung mit Gegenkopplung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verstarkerschaltung mit einem Signaleingangsanschlufi 
(2), einem Leistungsverstarker (1), der ein Qber den Signaleingangsanschlufi (2) eingekoppel- 
tes Signal verstarkt, einer passiven Frequenzweiche (5), die das von dem Leistungsverstarker 
(1) verstarkte Signal in zumindest zwei Wege (10, 11) aufteilt, und zumindest zwei elektroaku- 
stische Wandler (3, 4) Oder zumindest zwei Ausgangsanschlusse fQr elektroakustische Wandler 
(3, 4), die jeweils mit einem von der Frequenzweiche 5 zur Verfugung gestellten Weg (10, 11) 
verbunden sind. Urn eine Verstarkerschaltung zur Verfugung zu stellen, die mit nur einem Ver- 
starker vor der passiven Frequenzweiche auskommt, moglichst keine weiteren aktiven Bauele- 
mente enthalt und die dennoch ein ausgewogenes Klangbild des Lautsprechers ermoglicht, das 
selbst hochsten AnsprQchen gerecht wird, wird erfindungsgemaft vorgeschlagen, dali zwischen 
15 zumindest einem Ausgang der Frequenzweiche (5) und dem Eingang des Leistungsverstarkers 
(1 ) eine passive Gegenkopplung vorgesehen ist. 
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(Figur 1) 



